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Klasik Donem Osmanli Matematiginde Kok
Cikarma Teknikleri : Cimi*u’l- Hisib Ornegi

Root Extraction Methods in Traditional Period of
Ottoman Mathematics: Cimir‘u’l- Hisib

Tuba OGUZ*

Ozet

Matematik tarihinde, kék c¢ikarma islemleriyle ilgili aritmetiksel
metotlar, gerek sayilarin tam veyahut yaklagitk koklerinin elde
edilmesinde, gerekse de denklemlere (cebirsel tekniklerden ziyade)
nimerik olarak yaklasimda uygulama alant bulmustur. Bununla ilgili ilk
tesebbiisler Mezopotamyalilardan gelmis olup, ortacagin dogu ve batt
uygarliklarinda, bu metotlar gelisme géstermistir. Ozellikle Cinlilerin
yiksek dereceli denklemleri ¢c6zme gayretleri, onlart asirlar 6nce, Ruffini
ve Horner'in modern matematiksel tekniklerine yaklagtirmigtir. 15.
yuzyilda Cemgid Kasi, yiiksek dereceden kok alma iglemlerine “genel”
¢6zim metotlart 6nermis olup, bu birikimin Osmanlilara aktarilmig
oldugu bilinmektedir.

Calismamizda, Kanuni donemine ait Cami‘n’l Hisdb isimli
matematik eserinin sekizinci basligi altinda yer alan kok ¢tkarma metotlari
incelenerek, Osmanlt matematigine yapilan katkilarin tespit edilmesi
amagclanmistir. Bu baglamda, 6ncelikle konunun tarihsel arkaplanindan
bahsedilmistir. Ardindan, eser kisaca tanitilarak, incelenen ve tesis edilen
metinle ilgili birtakim agiklamalar yapilmistir. Matematiksel ¢6ziimleme
calismamizin Uginctd boliminde islenmis olup, tenkitli metni ekte
sunulmustur. Sonug olarak, ortagag Islam matematiginden tevariis edilen
aritmetiksel metotlarin Osmanl matematik esetlerinde oldukea iyi temsil
edildigi gorilmiis ve bunlarin séz konusu eserde dikkat cekici bir
konuma getirildigi anlagilmustir.

Anahtar Kelimeler: Osmanlilar, aritmetik, niimerik analiz, kok
ctkarma, cami el- hisab.
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In history of mathematics, arithmetical methods concerning root
extraction were distinguished in both exact or approximate roots of
numbers and numerical (rather than algebric) approach to equations.
First attempts about this subject came from the Mesopotamian, and
methods was developed by the civilizations in medieval period.
Especially, Chinese efforts about solving high-order equations got
themselves closer to modern mathematical techniques even centuries
ago. In fifteenth century, Cemsid Kasi proposed "general" solution
methods for high-level root extraction operations and these
advancements were transferred to the Ottomans.

This study aims to point out the contributions to Ottoman
mathematics within the context of root extraction methods through
Cami el- Hisab which belongs to the era of Kanuni. Firstly, historical back
ground of the subject has been explained briefly. After that, the text that
focused on and its edition has been presented. Finally, it has been
clarified the mathematical structure of the text by means of the formulas.
The text on these methods are in appendix of the study as critical
edition. Findings indicate that these methods, which leans to mediaeval
Islam mathematics, has gained a remarkable position in traditional period
of Ottomans.

Keywords: Ottomans, arithmetic, numerical analysis, root
extraction, Cami el- Hisab

Girig

Islam diinyast matematikgileri sayilarin koklerini bulma, kokler iizerinde
islem yapma, koklerin tam ve yaklagik degerlerini elde etme gibi konularla
ilgilenmis ve bu yaklasimlar onlart sayilar kiimesinin alt kiimelerinden biri olan
irrasyonel sayilar kiimesinin Ozelliklerini tesbit etmeye kadar gotiirmustiir.!
Farkli cografyalarda, farkli matematiksel ekollerin gayretleriyle olgunlasan bu
birikim, Osmanlilarca da tevariis edilmis ve Osmanli matematigine niimerik bir
nitelik kazandirmistir. Bu hususta gelinen seviye ise gerek konuya mahsus
mistakil risalelerde gerekse de aritmetik, cebir ve uygulamali geometri
konularinin islendigi genel hesap kitaplarinda kendini géstermektedir.

Osmanlilarda miitedavil olan baz1 matematik eserlerindeki bilgileri
degerlendirerek, karekok ve kiip kok hesaplaryla ilgili gerek tam- rasyonel
gerekse de yaklasik-irrasyonel kok elde etme kurallarini ise ilk olarak Salih Zeki
Bey Asir: Bakiye'sinde agikliga kavusturmustur.? Ancak bu bilgiler, tenkitli
metin calismalart desteklenmelidir. Ustelik, Osmanli matematiginde konunun

1~ Muhammed Stveysi, “Hesap”, Islam Abwnsiklopedisi, C.17, Tirkiye Diyanet Vakfi,
Istanbul 1998, s. 244.
2 Matraket Nasuh, Uwdetii’l- Hisab, Antalya Tekelioglu nr. 678, varak no: 149b-154a.
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ileri boyutlart da hentiz aydinlatilmamustir. Hact Atmaca’nin Meewa'n’l- Kavd d1,
Matraket Nasuhun Umdetii’l- Hisdbl, ibn Hamza el-Magribil' nin (16. yizyi)
Tubfetii'l-A did1,> ve Bahauddin Amuli’nin Huldsatii’l-Hisab1* gibi en meshur
Osmanli matematik eserlerinde mevzubahis kurallar ve tekniklerin yer almamasi
veyahut yiizeysel gecilmesi nedeniyle Osmanlidarin bu tekniklere yaklagimi
belirsizligini kotrumaktadir. Amacimiz, klasik déneme ait bir metin nesti
onculigiinde, kok alma metotlaniyla ilgili Osmanlilarin giin ylzine ¢ikmayan
yonlerini ortaya ¢tkarmaktir.

Calismamizin ilk boliminde, matematik tarihinde aritmetiksel gelismeler
kapsaminda 6nemli merhalelerden olan kok alma isleminin tarihsel arka
planindan bahsedilmistir. Tkinci boliimde, eser ve eserin incelenen kismi kisaca
tanutilarak, konunun islenis tarzi ve eserin bitiniindeki yerine dikkat ¢ekilmeye
calistlmistir.  Eserin miellif ntshast ginimiize ulasmadigindan, tzerinde
calistlan metnin saglikli bir sekilde degerlendirilmesi i¢in ¢alismamizda tenkitli
metin yontemi uygulanmis ve eserin sekizinci faslinin t¢tinct kismu tarafimizea
yeniden kurulmustur. Calismamizin Gglinci bolimunde, tesis edilen metin,
sadelestirilmis bir Tirkce ile gincellestirilmis ve metindeki islemlerin
matematiksel ifadesi ortaya cikarilmaya calistimistir. Bu islemler, dipnotlarda
modern matematik sembolleriyle izah edilmistir. Tenkitli metnin ise ekte
sunulmast uygun gorilmistir.

1. Kok Cikarma Igleminin Tarihsel Arkaplant
1.1. Eski Cag Uygarliklarinda Kok Alma Metotlar

1.1.1. Mezopotamya Uygarligindaki Gelismeler

Mezopotamyalilar, olduk¢a erken dénemlerden itibaren sayilart cizgilerle
temsil etmekten uzak durup, bunlart genellikle soyut nicelikler olarak
kavradiklarindan ~ 6tar, aritmetiksel bir¢ok islemin  Onctsit  olarak
distiniilmektedir. Islem cetvellerini iceren tabletlerin arasinda carpma, kare,
karekok, kip ve kiip kok cetvelleri mevcuttur. > Mezopotamyalt matematikgiler,
tam dogru ve yaklastk sonu¢ meselesine olduk¢a 6nem vermisler, tam olarak
ifade edilebilen sayilari, yalnizca yaklagik olarak ifade edilebilenletle ayirmak icin
Ozel terimler ihdas etmislerdir. Bu zihniyetin irrasyonellerin kesfine zemin
hazirladigint séylemek yanlis olmayacaktir.6

3 Varak no: 70b, bkz. Melek Dosay Gokdogan, “Istanbul’un Cazibesine Kapilan Bir
Matematikgi: Magribi”, yayimlanmamug bildiri metni.

+ Eserin altinct fashindaki kék alma teknikleri igin bkz. Thsan Fazlioglu, “Hulasatii’l-
Hisab”, Islam Ansiklopedisi, C. 18, Turkiye Diyanet Vakfi, Istanbul 1998, s. 322.

5 Aydin Sayili, Mzsirliarda ve Mezopotamyalilarda Matematik, Astronomi ve Ttp, TTK, Ankara
1991, s. 185.

¢ Sayili, Mustrlilarda ve Mezopotamyalilarda Matematik, s. 178.
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Koklerin hesaplanmasi igin Mezopotamyalilar belirlenmis hazt islemlere

dayanan metotlara sahiplerdir. Eski Babil ¢agina ait bir tablette e icin verilen
bir deger kisurattyla (altmislik kesitler kullanmuglardir) 1; 24,51,10 olup bu
degerin ondalik karsiligi 1,41423 olur. Gunumizdeki deger géz Oniine
alindiginda, yaklagik deger bulma konusunda olduk¢a mahir olduklar1 agikardir.”

V2’ nin vaklagik degeri icin Mezopotamyalilar su adimlan takip etmistir:
V2 icin ilk vaklasik deger olan k degeri ile baslamir
Je <2 icin herikitaraf V2 ile carpilarak E)- V2 bulunur.
ke >+2 icin herikitaraf V2 ile carpilarak E< V2 bulunur.
Her iki durum icin isabetli bir deger elde edilmesi icin  k ve E degerlerinin ortalamas: ahmir,
Tabletlerde rastlanan 1;25 degeri formiilde yani % X (k ve % ) de yerine konuldugunda 1:24.51.10

olur.8

Yaklastk karekok hesaplarinin geometrik bir model tizerinde temellendigini
gOsteren bir tabletteki bilgiler ise agagidaki gibi olup, analitik ¢6zimler daha
sonra da aciklanacagi gibi ortagag uygarliklarindaki matematikgiler tarafindan
gelistirilmistir.”

Asagidaki sekilde S biytiik karenin alani, a da kigiik karenin bir kenart
olmak tizere, S’nin karekoki i¢in su islemler gelistirilmistir:

a’? < S olduguna gére

2

S — a® arasindaki fark: iyice azaltmak icin alant olan dikdbrtgenler esas alinir

7 Sayils, Mustrlslarda ve Mezopotamyalilarda Matematik, s. 178,179.

8 Sayil, Maserlilarda ve Mezopotamyalilarda Matematik, s. 179,180; Carl Boyer, A History of
Mathematics, John Wiley and Sons, USA 2011, p. 25.

9 Sayili, Mustrlilarda ve Mezopotamyalilarda Matematik, s. 180.
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5 — 2
alan

olan dikddrtgenin bir kenari a

2

diger kenari ise

olur ki aym zamanda a kenarvun uzantilaridir

2

olur

elde edilen yeni kenar yani bliytik karenin bir kenari a +

2

a+

aym zamanda §'in kare kokii i¢in yaklasik degeridir.

.;*' »% |

— S- a2
4a

S—a? —a?\’
(a + p ) =S+ ( oz ) halbuki bityilik karenin alam sadece S idi.

_ a?\? S _ g2
aslinda kenart

olan dort adet karenin toplamidir.
10

1.1.2. Iskenderiye Uygarligindaki Geligmeler

Yunanca yazilan en énemli matematik kitabt hi¢ kuskusuz Oklitin (M.O.
3. astr) Elementleridir. On Ug kitaptan mitesekkil bu eserin onuncu kitabu, ¢esitli
irrasyonel uzunluklarin ayrintlt bir analizini icermektedir. Eserde islenen
bilgiler, antik Yunan uygarligindan beri anlamlandirilamayan bazi sayilarin

10 Sayili, Mzsirllarda ve Mezopotamyalilarda Matematik, s. 181,182.
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(irrasyonel nicelikler) matematiksel islemlere nasil kazandirildigint géstermesi
bakimdan mihimdir. Bu eserde nicelikler, geometrik c¢izimler olarak temsil
edilmistir. Irrasyonellik tiplerine iliskin, basit karekoklerin yant sira

,/v’E+x/E

gibi c¢oklu koklere ait bircok kanitlamalar yapilmis ancak kip koklere
deginilmemistir. Irrasyonel sayilara genis yer verilmesi eserin son kistmlarinda
anlam kazanmaktadir ki bu boliimlerde irrasyonel sayilar diizenli katt cisimlerle
iliskilendirilmistir.!!

1.2. Ortagag Uygarliklarinda K6k Alma Metotlar1
1. 2.1. Cin Uygarhigindaki Gelismeler

Cin uygarliginin erken dénemlerinde bu konuyla ilgili islemler geometrik
temelli degerlendirmelerden dogmustur. Han Hanedanhgr zamaninda,
matematik¢iler tarafindan bazt denklemlerin ¢6zimi, Horner metodunu
animsatan bir usil yardimiyla basarilmistir. Bu islemlerin ve islemlerde
kullantlan metotlarin izi strilduginde Chin Chang Shn metinleri 6n plana
ctkmakta ve kare ve kiip kok hesaplariyla ilgili 6nemli gelismeler kaydedildigi
gorilmektedir (M. S. 2. yiizyil). 12

Chin Chang Sunan Sha'nun yorumcu olan ve M. S. 3. yiizyilda yasayan Liu
Hui, karek6k hesaplarinin geometrik temellerini izah etmistir. Kullandig
diyagramlar géstermektedir ki bir dogru parcasi rastgele ikiye boliindigiinde bu
dogrunun tzerindeki kare, parcalarin Uzerlerindeki karelerle bu parcalarin
cevreledigi dikdortgenin iki katinin toplamina esittir. Bu durum cebirsel olarak
(a+b)2= a2+ b2 + 2ab olarak ifade edilir. Ustelik bu nicelikleri isimlendirmis ve
kiictik kareyi (yt), biiyiik kareyi (fang) ve dikdértgeni (lien) ayr terimlerle ifade
etmistir. Bu teoremi geometrik olarak ispatlayan ise Iskenderiyeli matematikci
Oklit’tir. 13

Bu hesaplarla ilgili yasayan en eski diyagram ise, Yang Hui’nin Hsiang Chieh
Chin Chang Snana Fa Tsuan 1.ei’sinden kalma olup, 1260 yillarina aittir. Tlk satirda
kokt alinacak sayi, yani “shang”; ikinci satirda elde edilen kok, yani “shih”
basta olmak tzere, diger terimler olan “fang”, “yi”, “lien” ve ‘“hsia”lar,
islemlerde ve tablolarda goriilen unsurlardandir.

11 Richard Mankiewiez, Matematigin Taribi, Cev: Gokcen Ezber, Glincel Yayincilik,
Istanbul 2002. 43-48.

12 Joseph Needham, Science and Civilisation in China, C. 3, Cambridge University Press,
Cambridge 2012, pp. 65-68.

13 Needham, Science and Civilisation in China, pp. 65-68.
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1247°de Ch’in Chiu- shao, hesap ¢ubuklart yardimiyla da olsa
—x*+ 763200x% — 40642560000 = 0

denklemini Horner metoduna son derece benzer sekilde ¢ozmiustiir.
Burada kokin ilk basamagi olan 8 bulunarak, birtakim islemlerden sonra

x*—3200x% — 3076800x2 — 826880000x — 38205440000 = 0

denklemi elde edilir. Sonra da kékteki ikinci rakam 4 olarak alinip, mutlak
terim yok edilerek 840 bulunur. Dolayisiyla Cinliler, Horner’in  sayisal
denklemleri ¢6zme metodunu, Ruffini ve Hornet’den asitlar 6nce kesfetmistir.!

1.2. 2. Hint Uygarhigindaki Geligmeler

M.S. 5. yuzyldda yasamis meshur Hint matematikgisi Aryabhata’nin
Apryabbatiya isimli eserinde kok alma teknikleri “Ganitapada” basghgt altinda
islenmistir. Kendisinden kok gelip gelmemesine goére sayidaki basamaklarin
gruplara ayrildigi ve mimkiin olan maksimum kék tahminleriyle stirecin isledigi
teknik, kiip kék hesaplari cercevesinde ana hatlartyla s6yle anlatilabilir:

Verilen saytya uygun bir A3 sayist ilk grupta arastirilir ve A nihai sonucun
yani aranan kokin ilk basamagi olur. Bundan sonraki islemler, (A+B)3
acihmindaki katsayilar ve terimlere uygulanir. Ancak buradan elde edilenler,
ayristirilan gruplarda degerlendirilmez. Bunun yerine gruptaki sayilarin tek tek
indirilmesi tercih edilmistir. Bu yiizden, 6rnek olarak verilen islemler dizisine
temel olusturmus asagidaki algoritmanin benimsendigi anlasilir.1>

Ornek:

14 Florian Cajori, Matematik Taribi, Cev: Deniz Ilalan, ODTU Yayinlart, Ankara 2014,
93.

15 Abhishek Parakh, “Aryabhata’s root extraction methods”, Indian Journal of History of
Science, V. 42, 2007, pp. 151-154.
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LR S
3 == 34965783
- 27 ———— 3x3x3
79
- 51 ——=—— 2x3x3?
256
36 e —— 3x3x22
2205
8 —— 73
37 & 21977
21504 ———— 7 x3x322
4738
- 4704 ———3x32x7?
327 == 343
_ 343 — 7
0
Not: 3, kiip agilimdaki katsay1 olmak tzere:
79
—=2, 2x3x3*=54
3x3?
21977 )
— =7, 7 %X 3 X32°=21504
3 x 322

Genel ¢6zimi ise soyledir:

Bir A sayist bulunur ve sayidaki £ grubunda .43 degeri aranarak su islemler
yapilir:
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k=(100 x d;y,) + (10 X dyyy) + d;
S=k— A3
R=4A
I=(10x%x8)+ di_,
§ =1 mod (3 X R?)
m=(10x5)+ d;_»

fe= (100 x d;45) + (10 X dyyy) + d;

l
B= 3 X RZ

S=m-—(3xRxB?

R=(10XR)+B
n=(10xS)+ d;_3
S=n-B?

Bu algoritma, sayidaki basamaklar sona erinceye kadar tekrarlanir.!6

1.2. 3. Islam Diinyas’ndaki Geligmeler

Islam Diinyast matematiginin ilk dénemlerinden itibaren karekok ve kiip
kok basta olmak tlizere, kbk alma metotlarina iliskin algoritmik yontemlere
rastlanir. Ustelik 10. yiizyilin baglarindan 17. yiizyilin baslarina kadar, hesap
lzerine yazilmis bircok eserde, gerek tam-rasyonel kék gerekse de yaklasik-
irrasyonel kok almaya iliskin formiller yer almaktadir. 10. ylzyiin sonunda
Kugyar b. Lebban gibi matematikciler kok hesaplarinda Ruffini-Horner
yontemine gotlren bir algoritma kullanmislardir. Bu algoritmayla varilan diger
sonugclar daha sonra Ali b. Ahmed en- Nesevi (11. yiizyll), Kemaleddin el-Farisi
(13. yiizyil) ve ibn Havvam’in (14. ylizyil) eserlerinde olagan yontemler olarak
yer almigtir. 17

Yine 10. ylizylin sonlarindan itibaren aritmetik tggen ve binom (iki
terimli) formulintn bilinmesi, n. dereceden kdkiin bulunmasi icin sézi edilen
yontemlerin  genellestirilerek, algoritmanin  formtlle ifade edilmesini
kolaylastirmustir. Bu girisimleri, Omer Hayyam’in (11. yiizyil) konuyu tekrar ele
almasi takip etmisse de en carpict gelisme Semew’el Magrib’nin (12. yiizyil)
hesap tekniklerinde gorilmektedir. Semew’el, altmis tabanlh bir tam sayinn

16 Parakh, “Aryabhata’s root extraction methods”, pp. 151-154.
1.7 Risdi Rashed, “Matematik”, Islam Ansiklopedisi, C.28, Tirkiye Diyanet Vakfi,
Istanbul 2003, 5.132-133.
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kokind, ileride, Ruffini- Horner yontemi adint alan yontem ile bulmus ve daha
sonralari basta Cemsid Kasi (14. yiizyil) olmak tizere pek ¢cok matematik¢i bu
yonteme bagvurmustur.!s

Ortagag Islam Diinyas’nda tam kok alma siireci séyledir: Bélme
islemindeki ¢ikarmalarda yapildigt gibi, basamaklarda herhangi bir hata
olugsmamast icin koki alinacak sayinin basamaklart kadar siituna sahip bir cetvel
hazirlanmistir Cetvelin Ustiine yatay bir ¢izgi cekilerek, burasi bulunacak koke
tahsis edilmistir. Koékii alinacak sayt da bunun hemen altinda yazilir. Sagdan
itibaren kokii almacak dereceye uygun olacak sekilde ilgili basamaklara isaret
konulur. Son isarete sahip olan rakamlar grubu ile isleme baglanir. 1

Tam kokiin olmadigi durumda ise, kékin yaklasik degerlerine ulasimaya
calisilmistir. Mesela, kok derecesi iki oldugunda, Islam Diinyast matematikgileri
agagidaki kuralt ortaya koymuslardir: Sayida dahil olan en biytk kare araniarak
bunun karekékd alinir. Geriye kalan fark, karekokiin iki misline veya iki misli ile
bir toplamina bélinerek, bélim yine bilinen karekoke eklenir.?0

Tam kokiin olmadigt durumda, gercek degerlerin bulunmast miimkiin
olmadigindan, yukaridaki geometrik temsillerde a¢iga ctkan thmal durumlarinin
saytsal (numerik) islemlerde de vaki oldugunu soylemek gerekir. Gergek
degerden buyiik veya kiclk olarak saptanan niceliklerin islem asamalarindaki
temel prensibi ise sOyledir:

m kokii alinan sayi, b? buna en yakin kare sayi, h da bu ikisi arasindaki fark olsun:

¢ miktart birden kiicik olmak tizere

m= (b+c)® yazilir.

m= b?>+h

m=b2+h= (b+c)?

18 Rashed, “Matematik”, s. 132-133. Kusyar’in kagit ve kalem kullanmamasindan 6tiirt
metodundaki asamalarin takip edilmesindeki zorluklar hakkinda bkz. John Lennart
Berggren, Episodes in the Mathematics of Medieval Islam, Springer, Newyork 2003, s. 49.

19 Salih Zeki, Asdr-+ Bikiye, C.2, haz: Melek Dosay Gokdogan, Babil Yayimlari, Ankara
2003, s. 167.

20 Salih Zeki Bey, bu cikarimlarda bulunurken, ibnd’l- Benna’nin Telbisu A ‘maili
Hisab/ndan (14. asit) ve Bahauddin Amilinin Hulasatii’l- Hisibindan (17. astr)
yararlandigini séylemektedir. Yani ortagag Islam Diinyas’nda iz birakan yaklasimlar
Osmanlt matematiginde de mevcuttur. Bkz. Salih Zeki, Asdr-z Bakiye, s. 170.
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b?+h = b*+ 2bc + ¢?
h= 2bc+ c2=c(2b+c)

_h
€= 2b+c

ifadenin bulunmas: c'yebaghdir, c de 2b'yegire ok kiiciik oldugu durumda ihmal edilir

veya 2b'ye gore cok kiigiik olmadigt durumda bir varsayilr. 0 halde

c kural gecerlidir

B h
T2b+1 21

Kereci tarafindan baglatilan, 6zellikle Samew’el bin Yahya gibi halefleri
tarafindan takip edilen yeni matematiksel metotlar, 11. asirda esasinda cebir
disiplininin yenilenmesinde belirleyici olmustur. Cinkii bu durum, bilinen
nicelikler yardimiyla aritmetiksel islemler yapmak ile bilinmeyen niceliklerle
islem yapmada paralellik saglamayr hedeflemektedir. Ancak, cebire aritmetiksel
karakter kazandirma adina cebirde kullanilan bu aritmetiksel operasyonlar, cebir
disiplinini olgunlastirmasinin yant sira sayiar teorisi ve nimerik tekniklerin
gelismesinde de etkili olmustur.2

En az Cemsgid Kagi’de (15. ylzyi) formile edildigi haliyle Semew’el’in
aritmetik risalesinde(12. ylzyill) kendini gdsteren ve Ruffini- Horner
metodundan herhangi farki olmayan koék alma yontemi, 60 tabanlh O
0,0,2,33,43,3,43,36,48,8,16,52,30  sayistnin  besinci  dereceden  kékintn
alinmasinda uygulanmigtir.??

Semew’el’in aritmetik risalesinde, Ozellikle bir sayimin pozitif bir kékiine
yaklasmay1 isleyen boliimler de mevcuttur. Semew’el, bu “yaklagsma” teknigi
yardimiyla, bilinen sayilar dizisi Gzerinde calisarak, irrasyonel kok ile rasyonel
sayllar dizisi arasindaki farki karslastirmaktir. Clnkd Semew’el, hesaplar
sonucunda elde edilen irrasyonel koke yaklasan bir “rasyonel” bulmaktadir.
Ama bu irrasyonel koke daha da yakin ikinci bir rasyonel say1 ve hatta ticiinct
bir rasyonel sayinin da bilincindedir. 24

2! Salih Zeki, Asdr-z Bakiye, s. 170-180.

22 Rushdi Rashed, The Development of Arabic Mathematics Between Arithemetic and Algebra,
Trans: A. F. W. Armstrong, Kluwer Academic, Dordrecht 1994, pp. 88-89. Islam
Dinyast matematiginde, analitik karakterde bir cebir insasinin bas mimari olan Kereci
icin bkz. Melek Dosay, Kereci'nin Ile’l- Hesab el- Cebr ve'l- Mukabele Adlr Eseri, TTK,
Ankara 1991, s. 79.

23 Rushdi Rashed, The Development of Arabic Mathematics, p. 91.

24 Rushdi Rashed, The Development of Arabic Mathematics, p. 90.
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Ilk tesebbiislerin Semew’el’den geldigi ve asagidaki sekilde bicimlenen
formiiller ise bir tamsayiun irrasyonel kokinin tam olmayan kismina, kesirli
saytlatrla yaklasmay1 saglamistir.

N koki alinacak sayt
ve x' kok olmak iizere kékiin tam ve kesirli kismzu:

n
| N_x[]

N — x{

————  olur
(o + 1D — xg

yani x' = x, +
25

Cemsid Kasi’nin Miftahu’l- Hisdb'inda, sayinin n. dereceden kokiini almayi
saglayan genel bir metodu vardir. Bu metot aslinda yine 19. yiizyil
matematik¢ilerinden Ruffini ve Horner'in 6zel durumlara tatbik ettigi
uygulamadan farkli degildir. Kasi bu metotla ilgili olarak her ne kadar
oncullerinden bahsetmese de kendi icad1 olmadigint da belirtmistir. Bu yizden
tarihciler de Kasi'nin 12. yuzyl Cin kaynaklarindan beslendigini ileri
stirmusledir. 2¢ Kasi’nin teorileri, Kereci ve ardillarinin c¢alismalarinda zaten
bulundugundan, aslinda kendisinin 12. yiizyll matematikeilerinden fikir olarak
herhangi bir fark: yoktur. Ancak, Kasi’nin 6nctlleri, metotlarini tablolar serisi ile
actklamuglar iken Kasi bu tablolari daha anlagilir tek bir tabloda toplamugtir. 27

Kasi’nin islem prosedurleri kisaca s6yle aktarilabilir:

Kasi, 331781 sayisinin ikinci dereceden kokinii alirken, bu sayiyr ikiserli
gruplara ayirarak bir cetvel olusturur. Once, ikili gruplardan ilki olan 33’in
icindeki maksimum karekokd, yani 5%, bularak, cetvel tstine yetlestirir. 5’in
karesi olan 25’1 de 33’ten ctkardigi icin kalan 8 sayisinin yanina diger ikili grup
olan 17’yi indirir. O halde yeni soru su olur:

[(GXx2x10)+x]xx=749 <817

Buradaki x degeri 7 olarak bulunup, cetvel ustiine yerlestirdikten sonra,
817 ve 749 arasindaki fark olan 68’in yanina t¢iincii ve son ikili grup olan 81’1
indirerek yeni bir soru ileri siirer:

[(57 x 2% 10) + x] X x = 6876 < 6881

Buradaki x degeri 6 olarak bulunup, aranan kékiin tam kismi elde edilir.

%5 Rushdi Rashed, The Development of Arabic Mathematics, p. 109.
26 Rushdi Rashed, The Development of Arabic Mathematics, p. 90.
27 Rushdi Rashed, The Development of Arabic Mathematics, p. 101.
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Bu islemlerin ana prensibinin su algoritma oldugu goriilir:
ondalik temsili ABC olan kéke ait A, B ve C rakamlarimin kuvvet durumundaki N sayisinda aranist:
(1004 +10B+C)? <N

1004 +10B=X wve C=Y, Cdurumundakiher sayi, mimkiin olan maksimum sayidir

Gruplar indirilirken dogan farklar, A, ve A, olmak lizere
A= N — (1004 + 10B8)?
A,= N — (100B)?
A, — Ay= (2410 + B) x 100B
sondaki 10'un kuvvetleri ¢tkarmalarda birbirini gotiren konumda oldugundan
X+Y)P2-X2=QX+Y)xY
veya baska bir ifadeyle (X +Y)? - X? = ((C(22)xY)+ (C(21) x X)) x Y

esas alinacak 6zdeslik olur. 28
Kasi kokiin kesirli kismu igin ise asagidaki islemleri takip eder:

576% = 331776 < 331781 < 332929 = 5772
331781 — 331776 = 5

332929 - 331776 = 1153

5
V331781 =576 + ——

1153 29

Kasi bu prosedirleri besinci dereceden kok alma islemlerinde de
uygulamayt basarmistir. Burada, sayi, besetli gruplara aymstirilarak, koék icin
mimkin maksimum rakamlar denenmeye baglanir. K6k olan 536 sayisinin
rakamlarina ait islemleri temsil eden f(5) ve f(3)’in gidisatt esas olarak
birbirinden farksizdir. 44240899506197 sayisinin besinci dereceden koku
alinirken, yukaridaki 6zdesliklerde goriilen temel prensip géze carpar:

(A+B) -4 = ((((C(S.S)B +C(5,4)A)B + €(5,3)A%)B + C(s.z)A3] B+ c(s,m") B

(A+B)S—A5 = ((((3 +54)B +1042)B + 1043)3 + SA“)B'

28 John Lennart Berggren, Episodes in the Mathematics of Medieval Islam, Springer, Newyork
2003, pp. 49, 50, 53, 57.
2 Berggren, Episodes in the Mathematics, p. 53.
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Yukarida binom aciliminda gortlen katsayilar, f(5) islemlerinde yerine
konuldugunda Kasi’nin tablolarinda asagidaki terimler ortaya cikar.

5 5 5 5
5><C(4)=25, 52xc(3)=250, 53><C(2)=1250, 54><C(1)=3125

Benzer tekniklerle, diger basamaklar olan “3” ve “6” bulunut.

Kokin tam kismi olan 536 elde edildikten sonra, kesirli kismi su islemletle
clde edilir:

44240899506197 — 44240899506176

=536+ (536 + 1)5 — 5365

21

=536+ et (5 % 536* x 1) + (10 x 536° x 12) + (10 X 5362 x 13) + (5 X 536 X 14) + 15 — 536°

21

=536
* 412694958080 + 1539906560 + 2872960 + 2680 + 1

30

N — xi

+———--—— olur.
Xo ot D" =7 olur

yani x' =

Bu ifadeler analitik diizlemde f(x) = Vx grafigi olarak ifade edildiginde

X > 1 icin iki nokta arasindaki uzakhigin ayirt edilemeyecek kadar az oldugu,
¢ok daha iyi anlasilir. Bu da, yaklastirma metotlatinin matematikgiler tarafindan
nicin tercih edildigini izah etmektedir. Eski ¢ag ve ortacagin “lineer
interpolasyon”u3! olarak bilinen bu teknik, aslinda Batlamyus’un meghur
astronomi kitabi el- Mecisti’sine geri gidecek kadar kadimdir. 32 Ayrica, formiil
dikkatle incelendiginde, iki noktast bilinen dogru denkleminin ginimiizdeki
formiilasyonuna olduk¢a benzemektedir.

30 Berggren, Episodes in the Mathematics, pp. 53-63.

31 Interpolasyon, ara deger bulmaktir. Dogrusal interpolasyon iki noktast bilinen dogru
denkleminin yazilmasidur.

32 Berggren, Episodes in the Mathematics, pp. 50-52; Rushdi Rashed, The Development of
Arabic Mathematics, pp. 110-111.
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Y=y1 _X—X

Ya—=V1 X2—X1

(V2 =y X (x —x1)
(xz - xl) 33

y=y-+

Sonug olarak, Nesevi gibi Kereci ekolii 6ncesi matematikgiler, bu metotlart
en fazla tcinci dereceden kok alma durumuna kadar ilerletmistir.3* Kereci
ekoliinin gayretleriyle bu hususta a¢ik ara farkla gelisme kaydedilmis olup,
ekoliin mensuplarindan Semew’el, bu metotlar yardimryla 60 tabanli bir sayinin
besinci dereceden kékiinii almayt ve yliksek dereceden yaklasik kok hesaplamayi
basarmistir. Cemgsid Kasi ise 10 tabanl sayilarda da bunlari uygulamay
hedeflemis ve gerek tam kok gerekse de yaklasik k6k hesaplarint genellestirerek
sayisal analiz tekniklerini olgun bir diizeye getirmistir.

1.3. Yenigag Avrupa’sinda Gelismeler

Dogudaki kadim uygarliklarin metotlariyla benzer algoritmalar 6ne stiren
Maximus Planudes ( M. S. 14. ylzyil) Avrupa’da, karek6k ve kip kok
hesaplarinin dogusunda etkili isimlerden biti olmus ve 1494’te Pacioli gibi
meshur matematik¢iler dahi bu akimin takipgisi olmustur. Ancak, bilginin
ortacag Islam Diinyasr’ndan yenicag Avrupa’sina nakli, s6zii edildigi gibi sadece
Bizans bilginleri sayesinde degil, Magrib cografyasinin farkl kiltiirlere mensup
matematikcileri arasindaki etkilesimler vasitasiyla da gerceklesmistir. 13.
yuzyilda, Pisalt Leonardo (Fibonacci), gerek Liber Abacisinde, gerekse de Practica
Geometria¢sinde, kiip kok c¢ikarma metotlarini islemistir. El- Hassar, ibn
Yasemin ve ibn Munim gibi 12 ve 13. ylzyilin Magribli matematikgileri
tarafindan da bu konuyla ilgili benzer tekniklerin bilindigi g6z Ontine
alindiginda, Leonardo’nun interpolasyon metotlart da dahil s6zi edilen
algoritmalarla ilgili bilgileri, Magribli matematik¢ilerle temasinda edinmesi
kuvvetle muhtemeldir.3

16. asirda bile bazi Avrupali matematikgilerin kiip kék hesaplart beklenen
dizeyde operatif degilken’® konuyla ilgili, yenicag Avrupasi’na mensup istisnai
matematikgiler de mevcuttur. Ornegin Vieta’nin De Numerosa Potestatum isimli
eserinde  (1600), Horner metodunu denklem teorilerinde kullandig

33 Rushdi Rashed, The Development of Arabic Mathematics, p. 110.

3 Rushdi Rashed, The Development of Arabic Mathematics, pp. 109-111.

% Bo Goran Johansson, “Cube root extraction in medieval mathematics”, Historia
Mathematica, V. 38, 2011, pp. 357-359.

36 Needham, Science and Civilisation in China, pp. 65-68.
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bilinmektedir.3” Ayrica, birtakim sinirliliklarina ragmen, Stevin’in L arithmetigue si
de 6n plana ¢ikan bir diger eserdir. Bu eserde, kokin tam kismt hesap edilirken,
Kag’deki teknikler yerine, daha basit bélme islemleri tercih edildiginden, kékiin
ikinci basamagindan itibaren sorunlar gézlemlenmekte ve bu durum yiiksek
derecelerde daha stkintili hale gelmektedir. Dahasi, kokiin kesirli kismi ele
alinirken, paydanin elde edilisinin de tam kavranmadit fark edilmekte,
islemlerin gerekgelerinin

r+1D"—r"

ifadesine dayanmadigt anlasimaktadir. Bununla beraber, Stevin bu
eserinde, Pascal Uggenini belirgin bir bicimde ortaya koymus ve farkl
derecelerden olmak tzere, on altt tane kék alma isleminden bahsederek
d6énemin aritmetigini canlandirmigtir. 38

Newton ve Horner metotlarinin da temelini olusturan konuyla ilgili bu ilk
tesebbiisler, J. Wallis (17. yiizyil) tarafindan uygulamaya konuldugunda, terimler
pozitif oldugunda dahi c¢ok fazla caba gerektigi gorilmistir. Yine de bu
metotlar, Pell (17. ylzyil) gibi matematikgiler tarafindan benimsenerek, daha
sade ve guvenilir hale getirilmistir. Newton’un yaklasik degerler yardimiyla,
yuksek dereceli denklemlere ¢6ziim 6neren (kalkiiliis temelli ve yeni) metodu
18. yuzyil matematikcileri tarafindan da ele alinmakla beraber, bunlar ancak,
Horner ile olgun bir diizeye getirilebilmistir. Koklerin

b
Ap + Dbl
b.
a2t &- -

olarak siirekli kesirlerle’ ifade edildigi dénemde, Horner, koklerin basamak
basamak ondalik temsillerle gOsterildigi Lagrange’in ( 18. yiizyil) tekniklerini

37 Catl Boyer, A History of Mathematics, p. 277.

3% Nuh Aydin - Lackhdar Hammoudi, “Root Extraction by Al- Kashi and Stevin”,
Archive for History of Excact Sciences, 2015, p. 301,302,308,309.

39 Kékler, tam ve kesirli haneleriyle beraber asagidaki sekilde de yazilabildigi icin ayni
zamanda stirekli kesitler olarak da ifade edilebilir.
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sahiplenmistir. Sonug olarak, Horner, carpict bir yenilik 6nermese de astrlardan
beri stiregelen teknikleri islevsel ve yalin hale getirmistir. Kadim uygarliklarda
geometrik olarak dogrulanan/ispatlanan ilkeleri/teorileri ise binom teorisi
yardimiyla cebirsel bir formda genellestirmistir. 40

2. Eser ve Ilgili Kisminin Tanitimi ile Metin Tesisi Hakkinda
Aciklamalar

2.1. Cimi‘u’l- Hisib ve K6k Cikarma Teknikleri (Mudallaat)

Dibacesindeki bilgilere gére Cami‘u’/- Hisab isimli Turkce eser, Kanuni
déneminde muhasebecilerin faydalanmast gayesi ile yazilmistir. Eserin icerigi ve
kok ¢ikarma metotlarinin eserdeki yeri, Lala Ismail 288 niishast esas alinarak,
maddeler halinde asagidaki gibi tamtilabilir:

L. BOLUM: Carpma metotlart (varak no: 3a-13b)

II. BOLUM: Akge, zira, miid, kantar ve miskal ile islemler (varak no: 13b-
25b)

1. BOLUM: Tam say1 ve kesitli sayilarla yapilan bélmeler (varak no: 25b-
30a)

IV. BOLUM: Kesirlerin paydalari, paydalar arasinda ortak bélenin olup
olmamasi durumu ve dokuz bayagi kesrin ortak paydasinin bulunmasi (varak
no: 30a-35a)

V. BOLUM: Bor¢lunun mal varligi borglarini karsilamadigi durumda,
alacaklilarin alacak miktarlariyla orantili olacak sekilde malin boélustturilmesi
hesabi (Gurema Taksimi) (varak no: 35a-39b)

VI BOLUM: Oran - Orantt (varak no: 39b-45b)
VII. BOLUM: Tek yanlss ve ift yanlis hesabt (varak no: 45b-52b)

r=A-a’
r

ﬁ_a=ﬂ+a

-

VA= a+——

Vq-l-a
-

+
. a+ VA

40 Wang Ling-Joseph Needham, “Horner’s Method in Chinese Mathematics: Its Origins
in the Root Extraction Procedures of the Han Dynasty”, T oung Pau, Vol. 43, 1955, pp.
378-380, 397-398.
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VIII. BOLUM: K&k ¢tkarma metotlari*! (varak no: 53a- 71b)

1. Ikinci dereceden kok ¢ikarma

1.1. Tam kok hesaplart

1.2. Yaklagik kék hesaplart
2. Ugiincii dereceden kék ¢tkarma
2.1. Tam kok hesaplart

2.2. Yaklastk kék hesaplart

3. Dordinct dereceden kék ¢itkarma
4. Besinci derceden kok ¢itkarma

IX. BOLUM: Uygulamali Geometri (Mesaha) (varak no: 71b-81b)
Tanimlar

Kenarlari dogru olan sekiller ve alan hesaplar

Kenarlari egri olan sekiller ve alan hesaplar

X. BOLUM: Cebir ve mukabele (varak no: 81b-120a)

A. Mukaddime: Temel kavram ve islemler:

Cebirsel terimlerin elde edilmesi, yalin ve birlesik terimler ile bu terimlerle
yapilan islemler, denklem kurulmast ve bu denklem Uzerinde yapilan ¢esitli
islemler.

B. Denklemler teorisi ve uygulamalart

1. FASIL: Cebir ve mukabelenin yalin ve katistk denklemleri
2. FASIL: Denklemlerin ¢6ziimii ilgili alistirmalar

3. FASIL: Cesitli problemler

Gorildugi gibi eserde kok ¢ikarma islemlerine ¢cok genis yer verilmis ve bu
islemler farkls alt bagliklar altinda detaylandirilmustir.

2.2. Metin Tesisi ile Ilgili Agiklamalar

Miellifin kaleminden ctkan niisha mevcut olmadigindan, orijinal metne
mimkiin oldugunca bizi yakinlastiracak dort niisha yardimiyla tizerinde ¢alisilan
metin kurulmaya ¢alistlmistir.

4 Ozgiin metinde “mudallaat” olarak isimlendirilmistir. Arapgada, kelimenin tekili
“mudalla”dir. K6k anlamina gelen ve mucerred konumda olan “dil” kelimesi “kuvvet
halindeki bir sayidan kéke ulasma stireci” anlamina gelecek sekilde mezid vezinlerden
birine (tef‘il vezni) uygun hale getitilerek, bunun ism-i mefult kullandmustir.
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Yedi ntshasina isaret edilen eserin en eski tarihli tam nushast olan ILala
Ismail 288, islem hatalarindan nisbeten arinik olan ve isabetli bazt ek izahlar
veren Zeytinoglu 303/3 ve digetlerinin eksiklerini tamamlayan Cetrahpasa Tip
Tarihi 665 ile Cambridge R.13.11 niishalari, metnin tesisinde tercih edilmistir.4?
Varak numaralart Lala Tsmail niishasina gére yazilarak [] ile gosterilmistir.

Lala Ismail nishast I, Tip Tarihi niishast T, Zeytinoglu niishast Z ve
Cambridge niishast C olarak dipnotlara yazilmistir. Kelime ve ibare fazlaliklart
icin + ve — isaretleri kullanilmis ve varyant bir cimle veya uzun bir ibare ise
bas ve sondan birkac kelime alinarak, arast ...  ile doldurulmustur.

Metin icinde tarafimizca yapilan dizeltmeler | | ile belirtilmistir. Anlam1
degistirmeyen farkldiklar icin () kullanilmig, stipheli yerler —?  ile
gOsterilmistir.

3. Matematiksel Céziimleme

Ekte sunulan tenkitli metne mimkiin oldugunca sadik kalinarak
giincellestirilen metin, agagida sunulmus olup, islemlerin giintimtizdeki temsilleri
dipnotlarda verilmistir. Bununla birlikte, muellifin ifade bi¢imi bazen ¢6zim
agamalarinin anlastlmasint zorlagtirdigindan, yine bu dipnotlar, zaman zaman
tarafimizca eklenen aciklamalat, islemler ve tablolatla desteklenmistir.

3.1. Giincellestirilmis Metin

Uciincii kisim
Dordincu dereceden kok alma hakkindadir.

Bir sayinin dordiincii dereceden koki istendiginde bulunan sayi, kendisiyle
bir kere carpilir. Elde edilen sayiyla bir kere daha ve bir kere daha carpilir.
Bundan elde edilen [61a] sayiya, d6rdincii dereceden kuvvet® denir.

Kok elde edilme asamalart, bes satirda incelenir. Tlk satira, sayt sirast denir.
Ikinci satira, dordiincti dereceden kuvvet denir. Uciincii satirda, tgiincii kez
carpimdan elde edilen sayilar ve dordinci satirda ikinci kez ¢arpimdan elde
edilen sayilar yer alir. Besinci satir ise kékin bulundugu siradur.

Yontem: Dordiinct dereceden kokd istenen bir sayt bulalim. Yazilan sayr,
bir basamak rasyonel-tam ve l¢ basamak irrasyonel-yaklasik olarak distntlip,
hesap yapulir.#

42 Ekmeleddin ihsanoglu, Osmanty Matematik 1iteratiivii Taribi, C.1, IRCICA, Istanbul
1999, s. 100.

Cambridge nr. R.13.11 nishasini temin etmemde kolaylik saglayan Turk Tarih
Kurumu’na tesekkiir ederim.

43 Mal mal.
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Ornek: Ug yiiz on dort bin yiiz kirk ii¢ kere yiiz bin ve yetmis iki bin
seksen birin dérdiinct dereceden kéki bulunmak istenmektedir. Bu durumda
sOz konusu say1 yazilir. Bunun tizerine 6rnek:

31414372081

Sonra, birler bsamaginda yer alan saymin Ustine bir sifir konulup,
“dordiinct dereceden k6k™ denir. Onlar, yiizler ve binler basamaklarinin Gsti
bos birakilip, on binler basamagt lizerine bir sifir konulur. Buna gére, son
basamaga kadar, G¢ basamak bos birakilip, dérdiincii basamagin tzerine sifir
koyulur. Bunun tizerine 6rnek:

0 0 0
31414372081

Sonra, dordiin Ustiine yazilacak bir say1 bulunup yazilir. [61b] Bu, rasyonel-
tamsayt koklerden biridir. Bu yizden ilk satirda yazilir. Aynist besinci satirda
yazilip, birbiriyle carpilir. Bu carpim da dérdiinct satira yazilir. Sonra, ilk satirda
yazilan sayi, dordinct satirda yazilan sayt ile carpilip, Gg¢linct satirda yazilir.
Ucglincii satirda yazilan sayy, yine ilk satirda yazilan sayiyla carpilip, esas miktarin
yer aldigi ikinci satirda yazilir. Birbirinden cikarilip, kalan yazilir. Bu dutrumda
istenen say1, hesaplar geregi dort olur. Dért, ilk satirda tglincd sifirin Ustiine
yazilir. Besinci satira da aynusi, aynt hizaya yazilir. Bunun tizerine 6rnek:

4 ilk satir
0 0 0
31414372081 ikinci satir

Sonra, ilk satirda yazilan dort, besinci satirda yazilan dértle carpildiginda on
altt olur. Bu da dérdinct satirda yazilir.

4 ilk satir
0 0 0
31414372081 ikinci satir
16 dérdiinet satir
4 besind satir

Sonra, dérdinct satirda yazilan on alt [62a] ilk satirda olan dortle
carpildiginda, altmus dort olur. Bu da ticiinct satira yazilir.

44 Sayt, dorderli gruplar halinde diistniilir.



OSMANLI MATEMATIGINDE KOK CIKARMA 153
(OTAM, 44/ Giiz 2018)

4 ilk satir
0 0 0
31414372081 ikinci satir
64 dctniicd satir
16 dérdiineii satir
4 besinci satir

Sonra ilk satirdaki dért, tigiinci satirda yazilan altmis dortle carpilir. Tki yiiz
elli alt1 olur. Esas miktardan cikariip, bu fark yazilir. Bunun tzerine 6rnek:

4 ilk satir
0 0 0
31414372081
256

58 ikinci satir

Sonra, besinci satirda olan dort, kendisiyle carpildiginda, on alt olur.
Dérdiinet satirda olan on altiyla altt carpilir, doksan altt olur. Dérdiinct satirda
olan altmis dért, dortle carpildiginda iki yiiz elli alti olur. Ugiinci satirda [62b]
yazilan sayilar bir basamak ve dérdincii satirda yazilan sayilar iki basamak ve
besinci satirda olan sayilar {i¢ basamak saga ilerletilir. Bunun tizerine 6rnek:#>

4 ilk satir
0 0 0
5814372081 ikinel satar
256 dctincd satir
96 dérdiined satur
16 besinci satir

45

A= 4 olmak lizere
4xAx10
6 x A% x 100

4 x A* x 1000

Ancak basamak ilerletmeler, bu formiillerde oldugu gibi sagdan sola olmadigindan,
soldan saga dogru basamak ilerletme Gnerilir.
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Sonra, ikinci sifir istiine yani yedi iistiine yazilacak sayt bulunup, o sayinin
aynist besinci satirda, on altinin yanina yazilir. Sonra, ilk satirda yazilan sayi,
besinci satirda yer alan tim sayilatla carpilir.46 Elde edilen carpim, dérdinci
satira yazilip, toplanir.#” Dordiincti satirda olan tim sayilar, ilk satirda yazilan
sayl ile carpilir. 4Elde edilen ¢arpim ve tg¢iinct satirda yer alan tim sayilat, ilk
satirda yazilan saytyla carpilir.® Elde edilen ¢arpim, ikinci satirda yer alan
saytdan cikarilip, kalan yazilir.>0 O halde bulunmak istenen say1, hesaplar geregi,
iki [63a] olur. S6z konusu iki, ilk satira yazilip, aynisi besinci satira yazilir.
Bunun tizerine 6rnek:

sate- evvel 4 2

0 0 0
satrs sani D 8 1 4 3 7 2 0 8 1
satr salis 2 5 [§}
sate-s £abi 9 6
sate- himis 1 6 2

Daha sonra, ilk satirda ortada yer alan iki, besinci satirda yer alan yiiz
altmis ikiyle carpilir. Elde edilen carpim, doérdincii satirda, ayni hizada
kaydedilir.

46

2x162 =324
47

9600 + 324 — 9924

48

9924 x 2 = 19848
49

19848 + 256000 = 275848 275848 x 2 = 551696
50

581437 — 551696 = 29741
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5814372081

256

9624

9924

162

ilk satir

ikinci satir

ucuncu satir

dérdiined satir

besinci satir

Toplandiginda, dokuz bin dokuz ylz yirmi olur. Sonra, ilk satirda yazilan
iki, dérdinct satirda yazilan dokuz bin dokuz ylz yirmi dértle carpilir, on
dokuz bin sekiz yiiz kirk sekiz olur. Aynt hizada, tGi¢lincii satirda yazilir. Bunun

uzerine ornek:

[63b]

5814372081

256

19848

275848

9924

162

ilk satir

ikinci satir

uctincd satir

dardiincii satir

besinci satir
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Toplamy, iki yliz yetmis bes bin sekiz ylz kirk sekiz olur, t¢iincl satirda
kaydedilir. Sonra, Gglinci satirda yer alan tim sayilar, ilk satirda olan ikiyle
carpilir, bes yiz elli bir bin alti yiiz doksan alti olur. Tkinci satirdaki esas
miktardan ¢tkarildiginda, kalan yazilir. Bunun tizerine 6rnek:

4 2 ilk satir

0 0 0 ikinci satu
5814372081
551696

297 41

Sonra, besinci satirda olan iki ile yanindaki on alt ¢arpildiginda, otuz iki
olur. Dérdiinct satirda yazilir. Sonra, s6z konusu iki, kendisiyle carpildiginda,
dort olur. Dért, yine ikiyle carpildiginda, sekiz olur. Dérdiinct satirda yazilan
otuz ikinin yanina yazildiginda, G¢ yiz yirmi sekiz [64a]  olur. Daha 6nce
dordiinct satirda yer alan dokuz bin dokuz yiiz yirmi dort ile toplanir.
Dérdinci satirdaki on bin iki yiiz elli iki elde edilir.>! Bunun tzerine 6rnek:

4 2 ilk satir

0 0 0

297412081 ikinei satur
275848 tclinei satir

10252 dérdiinct satir

162 besinci satir
> Miellif burada
4 x A% x 1000

Formulunu kullanmaz.
4 x A% x 1000 > 4 x A3= 4 x 423 = 296352

296352’ye ulasmak icin sunu tercih eder:
20504’in elde edilmesi 10252’ye baglidir. 10252’nin elde edilmesi ise 328’ baglt
oldugundan 6nce 328 sayisina ulagmak gerekir.
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Sonra, ilk satirdaki iki, dérdinci satirda olan on bin iki yiz elli iki ile
carpildiginda, yirmi bin bes yiiz dért olur. Ugilincii satirda olan iki yiiz yetmis
bes bin sekiz yiz kirk sekizle toplanir, iki yiz doksan altt bin ¢ yiz elli iki olur.
Bunun tizerine 6rnek:

4 2 ilk satir
0 0 0
297412081 ikinci satir
296352 dclincl satir
10252 dérdiinet satir
162 besinci satir

Daha sonra, besinci satirda olan iki, yanindaki [64b] on alu ile carpilir,
otuz iki olur. S6z konusu iki, kendisiyle ¢arpildiginda, doért olur. Bu dort, ticle
carpildiginda on iki olur, dérdiincii satira yazilir ve tiimii ti¢ yiiz otuz iki olur.
Daha 6nce dérdincii satirda yer alan sayiyla toplandiginda, dérdincii satirin
timi on bin bes yiiz seksen dort olur. Bunun tizerine 6rnek:

1 2 ik satir
0 0 0
297412081 ikinei satir
296352 dctincii satir
10584 dérdiineii satir
162 besinci satir

Sonra, besinci satirda olan iki, kendisiyle carpildiginda dort, yine ikiyle
carpildiginda sekiz olur. Besinci satirin timi ylz altmis sekiz olur.>? Sonra,
Gglinci satirda olan sayt bir basamak, dérdiincii satirda olan sayi iki basamak ve

32 42 ile 4tn carpilarak elde edilmesi beklenen 168’, burada 16 sayisinin yanina 8’in
getirilerek ulagilmistir.
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besinci satirda olan say1 U¢ basamak saga ilerletilerek yazilir. 53Bunun tzerine
ornek:

[65a]
4 2 ilk satir
0 0 0
297412081 ikinei satir
296352 ticlincd satir
10584 dordiincii satir
168 besinci satir

Sonra, bitrler basamagi Ustindeki sifirin Gstil icin yazilacak sayt bulunup,
besinci satirda da bunun aynist yazilir. {lk satirda yazilan say1, dordiinci satirda
yazilan sayyla ¢arpilip, ticlinct satira yazilir. Bulunmak istenen say1 bir olut. S6z
konusu bir, birler basamaginin tstiindeki sifirin Gstiine yazilir. Besinci satira da
aynust yazilir. Bin alt1 yiiz seksen bir olur. Bunun tizerine 6rnek:

4 1 ilk satir
0 0 0
297412081 ikinci satir
296352 ictineii satir
10584 dérdiinci satic
1681 besinci satir

[65b] Sonra, bin alt1 yiiz seksen bir, ilk satirdaki birle ¢arpildiginda, bin alt1
yuz seksen bir olur, dérdiincii satirda yazilir. Toplandiginda, dérdiinct satir, on
kere ylz bin ve altmis bin seksen bir olur. Bunun tizerine 6rnek:

> Ancak basamak ilerletmeler, formiillerde oldugu gibi sagdan sola olmadigindan,
soldan saga dogru basamak ilerletme Gnerilir.
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4 2 1 ilk satir
0 0 0
297412081 ikinci satir
296352 Uclined satir
1060081 dordiinct satir
1681 besinci satir

Daha sonra, dérdincti satirdaki sayi, ilk satirdaki birle carpildiginda, on
kere yiiz bin ve altmis bin seksen bir olur. Ugiincii satirdaki sayilarla toplanip,
yazilir. Bunun tizerine 6rnek:

4 2 1 ilk satir
0 0 0
297412081 ikinci satir
297412081 tclincid satur
1060081 dérdiinet satir
1681 besinci satir

Sonra, ilk satirda olan bir, Gi¢linct satirdaki tim sayilatla carpilip, elde
edilen carpim [66a], esas miktardaki sayidan cikarilir. Bu durumda, herhangi bir
kalan olmamaktadir. O halde, s6z konusu miktarin k6ki>* dért yiiz yigirmi bir
olur. %

5 dil° olarak ifade edilmis olup, dérdiincii dereceden kok kastedilmektedir.

55
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A dordiinct dereceden kik icin uygun olan tahminler
N, kuvvet durumundaki sayinn sirasiyla kullanilan gruplar: (dortli rakamlar)
K da fark olmak lizere

(fark olan K, yanina sayiun diger grubu eklenmel suretiyle N konumuna gelir)

[(Ax10)+x]* <N

(A* x 10000) + (4 X A* X 1000 X x) + (6 XA?X 100X x?)+ (4 X AX 10X xH) +x*< N

(4X A xX1000xx)+ (6XA?x100Xx2)+ (4 xAx 10X x%) +x* <N — (A* x 10000) = K
Formiiliin 1zah edilen kismu sudur:

[(4 x A% x 1000) + ((6 x A2 x 100) + (4 X AX 10+ x) X x) X x| X x <K

4* < 314 oldugundan A= 4olmall
314 — 256 = 58

[(4 x A% x 1000) + ((6 x A% X 100) + (4 x Ax 10 + x) X x) X x| x x < 581437

x = 2 olur.

[(4 4% % 1000) + (6% 4% x 100) + (4 x 4 x 10 + 2) x 2) x 2] x 2 < 581437

x = 2 olur.

(162 x 2) + 9600 = 9924

324 + 9600 = 9924
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(9924 x 2) + 256000 = 275848

19848 + 256000 = 275848

275848 x 2 = 551696

581437 — 551696 = 29741

42% < 297412081 oldugundan A= 42 olmali
[(4 % 42% x 1000) + ((6 x 422 x 100) + (4 x 42 x 10+ 1) x 1) x 1] x 1 =< 297412081

x =1 olur.
1681 x 1 = 1681

1681 + 1058400 = 1060081
1060081 x 1 = 1060081
1060081 + 296352000 = 297412081
298412081 x 1 = 297412081
297412081 — 297412081 =0
Ancak miellif
6 x 427 ve 4 x 423

islemlerinin yukandaki sonuglanna farkh sekilde ulagmustur:

6 X 42? igin takip ettigi yol:
[(16 x2)x10] + (2 x 2 x 3) =332 olmak tizere

ve 4x4=16 16x2x10=320 320+ (2x2x2)=328 olmak tizere

9924 + 328 = 10252
332+ 10252 = 10584
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Dérdiinct dereceden kdk alma isleminin saglamasi: 5

421
421
421
842
1684

177241

4 x 423 icin takip ettigi yol:
10252 x 2 = 20504 olmak lizere
20504 + 275848 = 296352

O halde

V31414372081 = 421

56

Saglama
421 x 421 = 177241

177241 x 421 = 74618461

74618461 x 421 = 31414372081
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421
177241
177241
354482
708964

74618461

421

74618461

74618461

149236922

298473844

31414372081

[66b]57

[67a] Ornek: Cetvel yoluyla dordiincii dereceden kék alma: 5

37 Sayfanin iceriginde herhangi bir sey yoktur.

58
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1lk satir 4 2
0 0
kinci Satir 3 1 4 1 4 | 3 7 210
2|5 6
5 8

! 162 I 1681 4xAx10
X 2 X 1
I 324 Ir 1681
I |+ 9600 n° |+ 1058400 6% AZ X 100
[\ 9924 % 1060081
x 2 x 1
Y 19848 Vv 1060081
Vi + 256000 viT |+ 296352000 4 % A3 X 1000
Vil 275848 vIr 297412081
X 2 X 1
Vil 551696 Il 297412081

59 VIII olsun.
OVI* ve VIII' olsun.
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0 162
1 0 6 9
2 9 6 | 3 5 61
9 6 315 2
2 0 510 4
Uciinct Satir 5 - 5 8 4 | go
1 9 8 | 4 | 8¢
2 5 6
65
2|5 6
6 4
1 0 6 0 166
1 1 67
1 0 5 8
1 0 5| 8 | 4%
313 2
1 0 215 2

1 VI olsun
62V olsun.

63 VII olsun.
4V  olsun.
65 VI olsun.
66 TV! olsun.
67 Tt olsun.
S TII'  olsun.
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3 8
9 9 469
3 4
9 6
Doérdincu Satir
670
6
171
6
4
Besinci Satir
1 272
6
4

TV  olsun.
70111 olsun.
1T olsun.
721 olsun.
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Sonug

Aritmetiksel konular arasinda o dénemde oldukea ragbet edilen kék alma
islemleri klasik dénem Osmanli matematigi esetlerinde zaman zaman da olsa
gorilmekte ancak konunun detaylandirilarak degisik dizeylerde ele alinmasina
daha seyrek rastlanmaktadir. Cami‘u’l - Hisdb’da ise besinci dereceye kadar kék
ctkarma metotlarinin islenmesi, eseri klasik dénem Osmanli matematiginin
kalburiisti esetlerinden biti haline getirmistir. Cédmi‘n’l - Hisab'in ginimuze
intikal eden pek ¢ok niishasinin varligt Osmanlt matematikeilerinin bu konuya
ilgisiz kalmadiklarini gostermektedir. Ustelik eserin Tiirkge olusu, bu metotlari
anlasilir kilarak, daha genis bir kesime hitap etmesi bakimindan énemlidir.

Kok alma islemlerinde 6ncelikle, say1, kok derecesine uygun olacak sekilde
gruplandirtlir.  Sayinin dérdinct dereceden koki istendiginde, bu sayinin
sirastyla dorder rakami ayrilmustir. Kokt alinacak miktardan tam kokiin geldigi
basamaklarin iistiine “kék var”, tam kokiin gelmedigi basamaklarin iistiine “kok
yok” yazilmustir. Bu durum, basamaklari rasyonel-tam veya irrasyonel-yaklagik
kabul etmek olarak da anlasilabilir. Yani bu ifade, kok icin bulunan ilk tam
saytdan sonra, bulunacak ikinci tam sayiya kadar elde edilmeye calisilan kékin
kesirli olarak disunildigini gosterir. Ancak ikinci ve tgtincti dereceden kok
alma islemlerinde goriilen yaklasik kék hesaplart, dérdiincii dereceden kok alma
metotlarinda mevcut degildir.

Miellifin kék alma islemlerindeki temel prensibi, kék alma derecesine
uygun olacak sekilde binom acilimindaki terimleri ve katsaydart kullanmaktir.
Yani sayinin dérdiinct dereceden koku alinirken,

(a+ b)*

acihimindaki katsayilardan yararlanimis ve elde edilmek istenen kokin farkl
basamaklarina gecis, 10’un kuvvetleriyle bu acilimda temsil edilmistir:

A kék icin uygun olan tahminler
N ve K saywun kullanilan rakamlar: olmak Gizere
[(Ax10)+x]* =N
(A% X 10000) + (4 x A* x 1000 x x) + (BxA* x 100 x x*) + (4 x Ax 10 xx*) +x* = N

(4xA*x1000xx)+ (6XA*x100xx*)+ (4 xAx10xx*)+x* = N— (A* x 10000) = K

[(4 %A% %x1000) + ((6xAZx 100) + (4 X AX 10 +x) X x) x x| xx <K
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Gruplara ayrilmis sayinin her bir grubu icin uygun tahminler yapilarak
aranan koke ulasilmaya calisiimistir.

Dérdiinct dereceden kok hesaplarinda belirginlik kazanan bazi kural dist
islemler mevcuttur. Burada mtellifin binom acilimindaki terim ve katsayilat
takip etmekten bazen kacindigt ve kurallari esnetmek suretiyle sayilart kullanarak
sonugclara ulastigi gérilmistir. Benzer bir yaklasimin Simon Stevin’in aritmetik
eserinde de oldugu dusiinildiginde, donemin matematik eserlerinde zaman
zaman boyle durumlarla karsilasilmasi olagandir.

Yontemin teorik izahlar genellikle uygulamalarin igine serpistirilmis olup,
hedefteki kuvvet durumundaki sayt Gzerinden (yani sadece Ornek uzerinden)
istenen derecedeki koke gecis asamalart ve metotlart kavratdmaya calistlmugtir.
Bununla beraber, bu izahlara paralel olarak, miellifin “cetvel” dedigi semalarin
olusturulmasi ihmal edilmemis, her bir asamada elde edilen sayinin metin icinde
tarif edilen kademeye (satira) dogru sekilde yerlestirilmesine 6zen gOsterilmistir.
Islem akisinda, cetvel yardimiyla agiklanan aritmetiksel yontemler, giiniimiizde
polinom bélmelerini ve koklerini elde etmeyi saglayan Horner metodunu
andirmaktadir.

Neticede, nimerik (sayisal) analize matuf yapilan bu katlkilar sayesinde,
Ortacag Islam dinyast matematigine ait birikimin Osmanlilara kazandirildigin
ve yetkin bir bicimde islenerek olgunlastirildigini séylemek yanlis olmayacaktir.
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Ek: Tenkitli Metin

Kism-1 silis. Malu’l-mal istihracinun beyanindadur. Pes, malu’l-malun
mertebesi oldur kim bir ‘adediin kim malu’l-malin taleb eylesen ve andan
istihrac eylediigiin’ ‘adedi, kendii nefsine (v)urasin, ne hasil olursa [evvelkiye ve
giru evvelkiye|] (v)urasin.* Ve andan dahi [61a] ne hasil olursa, malu’l-mal
diyesin. Pes (imdi), (mesfarun) ihracina bes satir itmek gerek ki satr-1 evvele
saffi’l-’aded (dirler.) Ve satr-1 saniye, malu’l-mal (dirler) ve satr-1 salis, Gglinci
darbdan hasil olan haneye ditler. Ve satr-1 rabi, ikinci darbdan hasil olan
a‘dadun hanesine dirler.Ve satr-1 hamis, saff-1 dil‘a dirler. Bunun istihraci(nin)
tariki oldur ki bir ‘aded bulub, yazalum ki anun malu’l-mal(1) matlibdur 7>. Pes
yazdugun a‘dad: bir muntak ve ti¢ asam tizerine hisab idesin.

MisalUg yiiz on dért bin yiiz kirk i kerre yiiz bin ve yetmis iki bin seksen
bir ‘adediin malu’l-malin taleb eylesen, pes , mezbur a‘dad: yazasin. Ber-in misal:

Misal:
31414372081 76

Ba‘dehd, ahad hanesinde vaki® olan a‘dadun tizerine (bir) sifir koyub, mal
mal diyesin. Ve ‘aserat ve mi’at ve UlGf hanelerin hali koyub ve ‘aserat ualaf
hanesinde bir sifir koyasin. (Ve) bu tslib iizerine nihayet haneye varinca tg
hane[y]i hali koyub, dérdinci hane tzerine sifir koyasin .Ber-In misal:

0 0 0
31414372081

Ba‘dehd, bir ‘aded bulub, dérdin tzerine yazasin kim [61b] muntak-1
ahardur, ya‘ni satr-1 evvelde yazasin ve mislin dahi satr-1 hamisde yazasin,
birbitine darb idesin, ne hasil olursa,”” satr-1 rabi‘de yazasin. Ba‘dehu, satr-1
evvelde olan ‘adedi, satr-1 rabi‘de’ olan ‘adede darb idesin,”® ne hasil olursa,8
satr-1 salisde yazasin.®! Satr-1 salisde yazdugun ‘adedi gine satr-1 evvelde olan
‘adede darb idesin. (Her) ne hasil olursa, satr-1 sanide ki asl-t mal hanesidiir, ol

73 ve andan istihrac eyledigin LT C : murdd eyledigin Z
™ (wurastn LT C : darbidesin Z
7 malu’l- malt matldbdur L. Z C : mal1 matlabdur T
76
31414372081 00 000
LC : 31414372081 z : 31414372081 T

Tne hastl olursa LT C : hasilint  Z

78 Yazasin. Ba‘dehd ... satr-i1rabide LZC : - T
Midesin LTC : idib Z

80 ne hasil olursa LT C : hasiinit  Z

8lyazasin LT C : yazub ve gine Z
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kadar ‘aded tarh idib, bakisin yazasin. Pes, taleb olan ‘aded mukteza-(y)1 hisab
tzere dort vaki® oldi. Dort ‘adedi satr-1 evvelde tgline sifrun lzerine yazasin
kim dért tizeridiir. Ve mislin dahi mukabelesinde satr-1 hamisde yazasin. (Ber-in
misal:)

4 satra evvel
0 0 0
31414372081 satr1 sani

Ba‘dehd, ol satr-1 evvelde yazdugun dort ‘adedi satr-1 hamisde olan dort
‘adede darb id(esin kim) on alt1 ‘aded hasil olur. Satr-1 rabi‘de yazasin.

4 satr-1 evvel
0 0
314145372081 satr1 sind
16 satr1 rabi’
4 satr+ himis

Ba‘dehd, satr-1 rabi‘de yazdugun on alti ‘adedi [62a] satr-1 evvelde olan
doért ‘adede darb idesin kim altmis dort (‘aded) olur, satr-1 salisde yazasin.

4 satr-1 evvel
0 0 0
31414372081 satr-1 sani
64 satr-1 silis
16 satr-1 rabi®
4 satr-1 hanus

82

82
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Ba‘dehd, satr-1 evvelde olan dort ‘adedi, satr-1 silisde yazdugun altmis
dort ‘adede darb idesin kim iki yiz elli alt®3 ‘aded hasil olur. Asl1 maldan ol
kadar ‘aded tarh idib, baki ne kalursa, yazasin. (Ber-in) misal:

31414372081

satr-1 evvel

256
5 8 satr- sini 84
4 satr- evvel 4 satr-1 evvel
0 0 0
000 000
31414372081 satr-y s satr-1 sini
31414372081 o
64 sate-t shlis 64 sate-y silis
16 satr-r gabi 16 satr-s rabi*
4 satr-s himis "
L.LTC 4 satr-1 himis 7
8alnt LZC : - T
84
satr- evvel
4 satr-1 evvel 4 e

31414372081

58 satr-1 sini L T C .

000000

31414372081

b
w
=

EETTEE B

sate-s silis

satr-s gibi*

sates himis Z.
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Ba‘dehd, besinci satirda olan dort ‘adedi, yine®> kendii misline darb idesin
kim on alt1 ‘aded olur ve satr-1 rabi‘de olan on altt ‘adedi dahi altt kendi misline
darb idesin kim doksan altt ‘aded olut. Ve satr-1 rabi‘de olan altmis dort (‘adedi)
dort kendit misli idesin kim iki yiiz elli altt (‘aded) olur. Ba‘deht, satr-1 salisde
[62b] yazdugun a‘dad: bir hine ve satr-1 rabi‘de olan a‘dad: iki hane ve satr-1
hamisde olan a‘dads, G¢ hane dest-i rast tarafinas® nakl idesin. Ber-in misal:

4 satr-1 evvel
0 0 0
5814372081 sate-s sind
256 satr-s silis
96 sate-s rabi

16 satr-1 hinus

Ba‘deh, bir ‘aded bulub, ikinci sifir tizerine, ya‘ni yedi tizerine®’ yazasin ve
ol ‘adediin aynin satr-1 hamisde yaza(sin), on alt1 yanina. Ba‘deht, satr-1 evvelde
yazdugun ‘adedi, satr-1 hamisde olan killl ‘adede darb idesin. Ne hasil olursa,
satr-1 ¢eharda yazasin, ciimle idesin ve satr-1 ¢eharda olan killi ‘adedi, satr-1
evvelde yazdugun ‘adede darb idesin. [Hasilini ve]®® satr-1 salisde olan klli
‘adedi, satr-1 evvelde® yazdugun ‘adede darb idesin. Ne hasil olursa, satr-1
saniden ol kadar ‘aded tarh idub, bakisin yazasin. Pes, taleb olan ‘aded,
mukteza-(y)t hisab tzere, iki [63a] vaki® old1. Mezbtr iki(y)i satr-1 evvelde yazub
ve mislin dahi satr-1 hamisde yazasin. (Ber-in) misal:

satr-1 evvel 4 2

0 0 0
satr-1 sand 5 8 1 ] 3 ¥ 2 0 8 1
saty- salis 2 3 G
sate-1 cabi' o 6

(%]

satr-1 hamis 1 G

8yine ZC: dort LT

8 tarafina L.C : + yazasin ve T
8 yedi tizerine LC : - T

8 Ne hasil olursa L T C

8 evvelde LC: + olan T
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Ba‘dehd, satr-1 evvelde vasatda vaki® olan iki (‘adedi), satr-1 hamisde olan
yuz altmis iki ‘adede darb (idesin). (Her) ne hasil olursa satr-1 rabi‘de
mukabelesinde sebt idesin. (Bet-in misal)

4 2 satr1 evvel
0 0 0
5814372081 satr-1 sant
256 satr1 salis
3
9624 satr-1 rabi
9924
162 satr-1 hamis

90

(Ve) cimle idesin (kim), dokuz bin dokuz yiz yigirmi dort ‘aded olur,
yazasin. Ba‘deht, giru satr-1 evvelde olan iki ‘adedi satr-1 rabi‘de olan dokuz
bin? dokuz yiz yigirmi dort ‘adede darb idesin kim, on dokuz bin sekiz yiiz%
kirk sekiz ‘aded olur. Mukabelesinde satr-1 salisde yazasin. (Ber-in) misal:

90
4 2 satr-1 evvel 4 satr-1 evvel
0 0 0 0 0 1]
5814372081 satr-1 sini 5814372081 satr-i sani
256 satr-s salis 256 satr-1 silis
3 3
9624 satr-1 rabi* 09624 satr-1 raby®
9924 9924
162 sate-1 hinus 162 sate-1 himus
C: LT

Mdokuzbin LC: - T
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[63b]
4 2 satr-1 evvel
0 0 0
5814372081 satr-1 sini
256
19848 satr-1 silis
275848

(Ve) cimle idesin, iki yiiz yetmis bes bin sekiz yiz kirk sekiz ‘aded olur.
Satr-1 salisde sebt idesin. Ba‘deht, satr-1 silisde yazdugun killi a‘dadi, satr-1
evvelde olan iki ‘adede darb idesin kim bes yiiz elli bir bin alt1 yiiz doksan alt:
‘aded olur. Asl-1 satr-1 sanide olan a‘daddan ol mikdar ‘aded tarh idub, bakisin
yazasin. Misdl:

satr-1 evvel

(W]

4
0 0 0 satr-1 sani

5814372081

5351690

29741

Ba‘dehd, satr-1 hamisde olan ikiyi yanindaki on altt ‘adede (v)urasin kim
otuz iki olur,” satr-1 rabi‘de yazasin. Ba‘dehti gine mezbur iki(y)i kendii nefsine
(v)urasin,® dort olur. Ve dordi gine ikiye (v)urasin sekiz olur. Satr-1 rdbi‘de
yazdugun otuz iki yanina yazasin ki G¢ yiz yigirmi sekiz [64a] ‘aded olur.
Evvelden dahi satr-1 rabi‘de olan dokuz bin dokuz yiiz?> yigirmi dort ‘aded(e)
(ilhak idib ve) ctiimle idesin kim satr-1 rabi‘de on” bin iki yiiz elli iki®7 ‘aded
olur, yazasin. Ber-in misal:

2sekizyiz LC: - T

93 Dort adedi dort kendii misli idesin iki yiiz elli altt aded olur ... Ba‘deht satr-1
hamisde olan ikiyi yanindaki on alti adede urasin kim otuz iki LT C : - Z

% (v)jurastn LT C : darbidesin Z

Byiz LZC: - T

%on LZC : + iki T
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297412081

l62

satr-1 evvel

satr-1 sani

satr-1 salis

satr-1 ribi

satr-1 hamus

Ba‘dehd, satr-1 evvelde olan iki ‘adedi, satr-1 rabi‘de olan on bin iki yiiz elli
iki ‘adede darb idesin kim yigirmi bin bes yiiz dort ‘aded olur. Satr-1 salisde olan
iki yliz yetmis bes bin sekiz yiiz kirk sekiz ‘adede ilhak idesin kim iki ytiz doksan

altt bin ¢ yiiz elli iki ‘aded olur. Ber-in misal:

297412081

296352

10252

162

satr-1 evvel

satr-1 sani

satr-1 salis

satr-1 rabi’

satr-1 hamus
99

7iki LTZ : - C

98

99

satr-1 evvel

satr-1 sani

satr-1 salis

satr-1 rabi’

satr-1 hamis

LTC

(]

00 000

297412081

sate-1 evvel

sate-1 sani

275848 sate- salis
10252 satr-1 vl
162 sate-1 hiamis
Z
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Ba‘dehd, satr-1 hamisde olan iki(y)i'® yaninda olan [64b] on altt ‘adede
(v)urasin'® kim otuz iki ‘aded olur, yazasin. Ve mezbir iki(y)i kendi nefsine
(v)urasin!®? kim doért olur. Mezbtr dort ‘adedi (dahi), tice darb idesin kim on iki
olur. Mezbur on iki(y)i dahi satr-1 rabi‘de yazasin, cimle ii¢ yiiz otuz iki ‘aded
olur. Evvelde satr-1 rabi‘de olan a‘ddda ilhdk olundukda(n sonra) ctimle satr-1
rabi‘de on bin bes yiz seksen dért ‘aded olur. (Ber-in) misal:

4 2 satr-1 evvel
0 0 0
297412081 satr-1 sani
296352 satr-1 salis
10584 satr-1 rabi’
162 satr-1 hanus
1 2 satr-y
(1]
297412081 satr-y sani
206352 satr-s silis
10252 satr-y g’
162 satr-s himis
LZ:
4 2 sate-s evvel 2 sate-1 evvel
0 0 0 0 0 0
207412081 satr-u sini 207412081 satr-1 sini
296352 sate-s silis 296352 sate silis
10582 sate-s xalnS 10252 sate-1 rabit
162 satr-1 hinus T : 162 satr-1 himis C

100iki(y)i LT : ‘adedi Z : ikiadedi C
101 (vyurasin LT C : darb idesin Z

12 (vjurastn L T C : darb idesin Z
103
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Ba‘deh(i, mezbir satr-1 hamisde olan iki ‘adedi kendu misline darb idesin
kim dort olur ve dort ‘adedi giru ikiye darb idesin kim sekiz olur. Ciimle satr-1
hamisde yiz altmus sekiz ‘aded olur, yazasin. Ba‘deh(, satr-1 silisde olan
a‘dads, 104 bir hane ve satr-1 rabi‘de olan a‘dadi!% iki hane ve satr-1 hamisde olan
a‘dadr ti¢ hane dest-i rast tarafina nakl idib, yazasin. (Ber-in) misal:

[65a]
4 9 satr-1 evvel
] 0 ]
297412081 satr-1 siani
296352 satr-1 silis
10584 sate-y raln®
168 sate-1 hamis 106
4 2 satr-1 evvel 4 2 satr-1 evvel
0 0 0 0 0 0
297412081 satr-1 sani 297412081 satr-1 sani
296352 satr-1 silis 2906352 satr silis
10584 sate-1 ribi' 10584 sate-t ribi’
162 satr-1 himus LT : 62 satr-1 himis 7C
W4a'didt LTC : - Z
Wadidt LZC: - T
106
4 2 sate-1 evvel
0 0 0
297412081 satr-1 Sani
296352 sate-1 silis
10584 satr-1 riba’

168 satr-1 hanus LT :
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Ba‘deh, bir ‘aded dahi bulub, ahad hanesinde vaki® olan sifrun tzerin(d)e
yazasin ve mislin dahi satr-1 hamisde yazasin. Ba‘dehd, satr-1 evvelde yazdugun
‘adedi satr-1 hamisde olan kulli ‘adede darb idesin. Ne hasil olursa, satr-1
cehardal?” yazasin. Ba‘deht, satr-1 evveldeki ‘adedi, satr-1 rabi‘de olan!08 kulli
‘adede darb idesin. Ne hasil olursa, satr-1 silisde yazasin. Pes, taleb ol(in)an
‘aded bir vaki‘ oldi. Mezbur biri, ahad hanesinde olan sifrun Uzerine yazasin ve
mislin dahi satr-1 hamisde!?® yazasin. Bin alt1 yiiz seksen bir ‘aded olur. (Ber-in)
(misal: )

4 1 satr-1 evvel
0 0 0
297412081 satr-1 sani
296352 satr-1 salis
10584 satr-1 rabi®
1681 satr-1 hanus

[65b] Ba‘deht, mesfar bin altt yliz seksen bir ‘adedi satr-1 evvelde olan bir
‘adede darb idesin, giru bin alt1 yiz seksen bir ‘aded (hasil) olur, satr-1 rabi‘de

4 2 satr-1 evvel
4 2 satr-1 evvel
0 0 0
0 0 0
297412081 satr-1 sani
sate-t sam 297412081 satr-1 sini
2 52 atr-1 sali
296352 satet silis 296352 sate-1 silis
10584 satr-1 rabi 10584 satr-1 rabi’
164 sate-1 hamus 7. 62 sate-thimis C

107 ceharda LT C : rabide Z
108 rabi‘de olan LT C : rabi‘deki Z
109 hidmisde LTC : + tahtinda Z
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yazasin. Cimle idesin kim satr-1 rabi‘de on kerre yliz bin!!0 (ve) altmis bin
seksen bir ‘aded olur, yazasin. (Ber-in) (misal):

4 2 1 satr-1 evvel
0 0 0
297412081 satr-1 sani
296352 satr-1 salis
1060081 satr-1 rabn®
1681 satr-1 hanus

111

Ba‘deh(, satr-1 rabi‘de olan!!'2 kulli a‘dadi, satr-1 evvelde olan bir ‘adede
darb idesin kim on kerre yliz bin ve altmis bin seksen bir ‘aded olur. Satr-1
salisde olan a‘dada ilhak idiib, ctimle idiib yazasin.'3 (Berin misal: )

MWpin LTC : - Z

111
4 2 1 sate-1 evvel 4 2 1 satr-1 evvel
0 0 0 0 0 0
297412081 satr-1 sani 207412081 satr-1 sani
296352 satr-1 silis 296352 satr-1 salis
1060081 satr-1 rabr* 1060081 satr-1 rabi
1681 satr-1 hinus LTC : 1680 satr-1 hamis 7

M2polan LZC : + a‘dadi satr-1 evvelde ba‘deht rabi‘de olan T
113 idib yazasin LZ C : idesin T
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297412081

297412081

1060081

1681

satr-1 evvel

salr-1 sand

satr-1 sahs

satr-t rabi

satr-1 hanmus 4

Ba‘dehdq, satr-1 evvelde olan bir ‘adedi satr-1 salisde olan kulli a‘dadalls
darb idib, (her) ne hasil [66a] olursa,!!¢ asl-1 mal hanesinde ol mikdar a‘dad tarh
ide(sin). Pes, darb-1 mesfarda hasil olan a‘dadi asl-1 maldan!'” tarh olundukda,
baki ‘aded kalmadi. Pes, ma‘lim old: ki(m) zikr ol(tn)an malun dil‘i dort yiiz
yigirmi bir ‘aded (vaki®) olur mis. Mizan-1 mali’l-mal:

114
4 2 1 satr-1 evvel
0 0 (1]
297412081 satr-1 sini
297412081 satr-1 silis
1060081 satr-1 ralbi’
1681 satr-1 hamuis L7ZC

5a'dada LTC : ‘adede Z
116 (her) ne hasdl olursa LT C : hasthn1 Z
U7 aslimaldan LTC : - Z

4 1 1 satr-1 evvel
0 1] 1]
297412081 satr-1 sani
297412081 satr silis
1060081 satr-1 rabi’
1681 satr-s hinus
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421
421
421

842

1684

177241

421

177241

177241

354482

708964

74618461

421

74618461

74618461

149236922

298473844

31414372081
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[66b]118

[67a] Misal-i mali’l- mal bi tarik-i cetvel.

satr-1 evvel 4 2 1
0 0 0 119
satr-1 sani 31114 1(1 1|4 317 210 8 |1
21516 123
518 120

51516 |9 |62

20917 |4 |12

118 Sayfanin igeriginde herhangi bir sey yoktur.
B |
0 0 0
LTZ: -C

12058 LTC : 589741 Z
121551696 LT C : 589741 Z
12229741 LC: 29241 T : - Z
123256 LTC : 25616962081 Z
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219 |7 1 1
1 6 1
21916 5
219163 2124
21015 4
2171518 8
11918 8
21516
satr-1 salis 516
6 |4

12429635 Z C :

-LT
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satr-1 rabi¢

1 6 0
6
1 5 4128
1]0]5 4
3 2126
1102 2
3 8
919 4
3 4127
9 | 6125
916
16

1296 2C : 6 LT
126332 LTC : 12
32 Z

127324 Z2.C : 9324 LT
128610584 LTC : 1558 Z
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187

satr-1 hamis

6129

296 LTC:

82

Z
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